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Este proyecto se basa en la creación de una aplicación web para el 
control de la cantidad de desinfectante residual en el agua destinada al 
consumo humano, con el fin de ofrecer mayores garantías de calidad a los 
consumidores.  
Este proyecto viene motivado por la necesidad de automatizar el proceso de 
toma de muestras y de gestión de los elementos que lo integran, ya que hasta 
este momento, este proceso se realizaba de forma manual, tomando notas y 
comunicando los resultados a través de fax.  
Las principales desventajas del modo en que se realiza el proceso actualmente 
son, la cantidad de tiempo que se invierte en la toma de datos, el envío de los 
mismos para su almacenamiento, la cantidad de papel que se utiliza durante el 
proceso, y la actualización de dichos datos en el sistema. Por tanto, con el 
desarrollo de esta aplicación se pretende cubrir la necesidad de automatización 
del proceso en cuestión, reduciendo los tiempos de actualización de los datos y 
mejorando la comunicación entre el centro de control de datos, en este caso, el 
centro de salud de Alcoy, y las personas encargadas de tomar las muestras.  
Se consigue un “feedback” entre el equipo de administración y los técnicos 
encargados de tomar las muestras casi instantáneo.   
Hoy en día, existe un gran abanico de tecnologías que nos permiten abordar 
este problema para obtener una solución de garantías las cuales estudiaremos 
en los siguientes apartados.  
 
 
  1.2 Estudio del mercado  
En otras zonas de España ya notaron la necesidad de automatizar el 
proceso de control del agua, y desarrollaron sus propias aplicaciones 
informáticas para cubrir dicha necesidad.  
Pese a que el funcionamiento de dichas aplicaciones difiere en algunos 
aspectos al de este proyecto, el fin es el mismo. 
El primer ejemplo de aplicación similar que se ha encontrado, se desarrolló en 
la provincia de Alicante en 2014. La aplicación en cuestión se denomina iCAP y 





Como se puede observar en la noticia, esta aplicación está basada en la 
recogida de datos de la red de distribución y genera alertas vía email y móvil a 
los correspondientes técnicos encargados de su mantenimiento en caso de que 
los valores no sean aceptables. 
Otra aplicación que ha sido desarrollada con fines similares es la siguiente: 
http://www.euskaditecnologia.com/deustotech-colabora-con-open-data-euskadi-
para-desarrollar-una-aplicacion-sobre-la-calidad-de-las-aguas-en-euskadi/ 
Es un programa que muestra de forma interactiva mediante un mapa, las 
diferentes tomas de agua existentes en el País Vasco, dando información del 
estado del agua en tiempo real.  
Fue desarrollada por investigadores de la unidad “DeustoTech-INTERNET” con 
el fin de informar a los consumidores, ya que según estos investigadores, el 
agua puede ser potable o no dependiendo de la época del año. 
 
1.3 Objetivos del proyecto 
 
A la hora de desarrollar cualquier proyecto, el primer paso fundamental 
es analizar detenidamente los objetivos que se pretenden satisfacer con dicha 
aplicación antes de abordarlo. El objetivo principal por el cual se elabora este 
proyecto, es el de diseñar y desarrollar una aplicación informática basada en 
tecnología web con el fin de satisfacer la necesidad de informatizar un proceso 
de toma de datos que actualmente se realiza de forma manual.  
Además del objetivo de informatizar dicho proceso, también se plantea la 
creación de un panel de control dentro de la misma aplicación, para que los 
datos recogidos durante el proceso, puedan ser gestionados por las personas 
que correspondan. 
Más adelante se describirán con más detalle, los requisitos que necesita cubrir 
la aplicación para que ofrezca una solución de garantias al problema planteado.  
. 
  
  1.4 Estructura del resto de la memoria 
Todo lo explicado en los puntos anteriores ha sido una breve 
introducción al proyecto, para dar a conocer al lector, la problemática que se 
planteaba y el motivo por el cual se ha decidido implementar este proyecto. 
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A partir de este punto, se empieza a describir los diferentes aspectos de la 
aplicación con un mayor detalle. De manera general, se expondrán los 
siguientes apartados:  
 
Análisis previo  
Consiste en un estudio de las necesidades y requisitos que se pretenden 
satisfacer para que la aplicación sea de utilidad, buscando qué aspectos son 
más relevantes y plantear posibles soluciones para cubrir las necesidades 
vigentes cada uno de ellos. 
 
Herramientas utilizadas  
En este apartado, se busca elegir las tecnologías disponibles en el mercado 
que permitan desarrollar una solución al problema. También se realizará una 
explicación de  los motivos por los cuales se han elegido dichas tecnologías, 
dando a conocer algunos datos relevantes sobre ellas. 
Además también se utilizarán documentos gráficos como soporte, para una 




Esta parte del proyecto se centra en explicar, con datos más técnicos, el 
proceso de desarrollo de la aplicación. Se expondrá, de la manera más clara 
posible, el funcionamiento de cada elemento que conforma el proyecto, el uso 
de funciones, control de errores, diseño adaptado…  
Este apartado tendrá un gran soporte gráfico para una mayor facilidad de 
comprensión del lector. 
 
Conclusión  
Finalmente se redacta una conclusión, en la que se describen opiniones y 
sensaciones obtenidas a lo largo de la elaboración del proyecto, si se ha 




2. Análisis o definición del problema  
El problema que se plantea en este proyecto y que se pretende resolver, 
es la recogida de datos acerca del estado del agua de la red de suministros 
para llevar un control de la calidad del agua destinada al consumo.  
La problemática principal no reside en el hecho de recoger los datos, ya que 
actualmente  los datos son recogidos y recopilados. El problema que cabe 
resolver es el modo que se emplea para recoger y almacenar dichos datos.  
A continuación se describe el proceso que se sigue actualmente para realizar 
esta tarea y posteriormente indicaré la solución que se pretende implantar con 
este proyecto. 
 
2.1 Proceso actual 
El centro de salud de Alcoy es la institución encargada de la recogida, 
análisis y almacenamiento de datos que revelan el estado del agua destinada 
al consumo humano. 
Este centro cuenta con dos tipos de personas/usuarios para desarrollar esta 
tarea. 
 Gestor: Persona encargada de la toma de muestras en distintos 
puntos de la ciudad. 
 Inspector: Persona que realiza la misma función que el gestor, 
pero a modo de revisión, para controlar que el gestor realiza 
correctamente su trabajo. 
El gestor tiene asignadas zonas de la ciudad dónde hay puntos donde tomar 
las muestras. Estas asignaciones las realizan los encargados del centro de 
salud. El gestor acude a los puntos asignados, toma muestras de agua, las 
analiza y toma anotaciones en papel de los resultados. Posteriormente estos 
datos se envían al centro de salud por medio de fax para su almacenamiento. 
Cada cierto tiempo, un inspector puede tomar muestras para comprobar que 
los datos recogidos por el gestor son correctos. 
El principal problema que existe es el modo de recolectar datos, ya que al 
tomar anotaciones en papel y ser enviadas por fax, el proceso de actualización 
y mantenimiento de los datos tiene un valor en tiempo y en uso de papel 




2.2 Solución propuesta  
La solución que se propone en este proyecto para hacer frente al problema 
existente, es la creación de una aplicación web para conseguir automatizar el 
proceso en la medida de lo posible. El uso de esta aplicación, ofrecerá las 
siguientes ventajas: 
 Reducción de uso de papel. 
 Reducción del tiempo empleado en la ejecución del proceso. 
 Mejor aprovechamiento del espacio físico (datos informatizados). 
 Actualización inmediata de los datos. 
 Búsqueda de datos más rápida y eficaz. 
 
2.3 Requisitos 
El paso fundamental para conocer los requisitos que debe cumplir la 
aplicación que se quiere desarrollar es hablar con las personas implicadas en 
el proceso, para que ofrezcan información lo más detallada posible de todos los 
aspectos a tener en cuenta. 
 
2.3.1 Funcionalidades de usuario 
En el sistema existen dos tipos de usuarios (inspectores y gestores). Los 
inspectores tienen un rol en el sistema que les permite realizar acciones 
administrativas que obviamente un usuario gestor no puede realizar. Además 
tiene acceso a una mayor cantidad de vistas de la aplicación.  
En la siguiente tabla se muestra las funciones correspondientes a cada tipo de 
usuario y sobre que tablas puede realizar dichas funciones. 
 

















2.3.2 Requisitos indispensables 
A continuación se describen, de manera más detallada, los requisitos a 




El usuario inspector es el administrador del sistema, por lo tanto, tiene 
todos los permisos sobre los datos de la aplicación.  Las principales 
funciones que debe poder desempeñar este usuario son: 
 
 Gestionar (dar de alta/baja/listar) los municipios de los que es 
responsable un centro de salud. 
 
 Gestionar (dar de alta/baja/listar) las zonas de abastecimiento 
incluidas en cada municipio. 
 
 Gestionar (dar de alta/baja/listar) los puntos de toma de muestra 
incluidos en cada zona de abastecimiento. 
 
 Gestionar (dar de alta/baja/listar) gestores de agua, pudiendo 
asignarlos a distintas zonas de abastecimiento. 
 
 Gestionar (dar de alta/baja/listar) las muestras de agua tomadas por 
los gestores en cada punto de toma de muestra. 
 
 Gestionar (dar de alta/baja/listar) los agentes de control que 
pertenecen a un centro de salud. 
 
 Gestionar (dar de alta/baja/listar) las muestras de control de agua 




 Funcionalidades para el gestor 
 
El usuario “gestor” es un usuario sin privilegios, que únicamente se le 
permite insertar datos en la tabla de muestras. Este usuario se crea para 
que sea utilizado por los técnicos que toman las muestras en las 
diferentes tomas de la ciudad. Las funciones que debe cumplir este 
usuario son: 
 







2.3.3 Requisitos deseables 
 
Los requisitos mostrados anteriormente, son aquellos que se necesitan 
cubrir obligatoriamente, puesto que dan solución a la esencia del problema. 
 
Como requisitos deseables, para dar una mayor funcionalidad al sistema 
estarían los siguientes: 
 
 Detectar incumplimientos por parte de los gestores en cuanto a:  
o la periodicidad de toma de muestras  
o el nivel de los parámetros de calidad del agua. 
 
 Automatizar la notificación de incumplimientos vía e-mail, tanto a los 
responsables del incumplimiento (los gestores), como a los 
responsables del control (el centro de salud). 
 
 Contar con mecanismos de importación/exportación de datos, a partir 
de documentos Excel, PDF. 
 
 Visualización de gráficas que muestren el nivel de cloro de distintos 
puntos de manera cronológica, para poder evaluar su evolución. 
 
 Contar con un panel de control que mostrara las incidencias más 




La planificación es un punto a tener muy en cuenta a la hora de 
desarrollar un proyecto, ya que es una buena forma de organizar las distintas 
tareas a desempeñar.  
Para este proyecto, antes de iniciar el proceso de desarrollo, se ha creado un 
pequeño calendario con todas las tareas que se tienen que realizar, 
acompañadas del tiempo estimado que se va a invertir en cada una de ellas, 
para obtener de forma aproximada, el tiempo total que se va a utilizar para 
crear el proyecto completo.  
En este caso se puede observar un diagrama de Gantt con la distribución de 
las distintas tareas. Según la planificación del calendario, el proyecto debe 
estar completado el 25 de julio aproximadamente, sin embargo y como suele 
pasar en todos los proyectos, el tiempo estimado no suele corresponder con la 
realidad, ya que se tiene que hacer frente a imprevistos y problemas.  
Cabe destacar que la estimación de tiempo total se ha cumplido casi con 





3. Solución del problema  
 
  3.1 Arquitectura de la aplicación 
La aplicación que se pretende desarrollar en este proyecto, se basa en 
la división de las funcionalidades en tres capas (Presentación – Negocio – 
Datos) aunque se podría considerar de dos capas ya que la capa de negocio y 
de datos se ejecutan en el servidor y la de presentación en el cliente. Para 
desarrollarla se utiliza el famoso patrón MVC (Model-View-Controller) o en 





Este patrón basa su idea en la separación de código según su funcionalidad. A 
continuación se describe cada una de las partes que conforman el patrón MVC. 
 
 Modelo  
En el modelo, se desarrolla el código que representa la estructura de los 
datos, por ejemplo, los campos de una tabla existente en una base de 
datos. Esta estructura nos servirá para crear funciones con el fin de 
manipular los datos. 
 
 Vista  
Es la parte visual de la aplicación. Es la parte accesible por el usuario y 
en ella se muestran los datos de la base de datos. Mediante la 
intervención del usuario con las diferentes vistas de la aplicación, se 
podrán modificar/actualizar/insertar/borrar los datos.  
 
Las vistas necesitan la funcionalidad del modelo y el controlador para 
poder ser útiles. 
 
 Controlador  
En esta parte de la aplicación se desarrollan las funciones de 
inserción/modificación/eliminación de datos. La vista llama al controlador 
y este se encarga de realizar la tarea solicitada en la vista, 
conjuntamente con el modelo, que es donde está la estructura de los 
datos a los que queremos acceder. 
 
Este sistema que se pretende desarrollar, cumple con las necesidades de un 
sistema CRUD (Create-Read-Update-Delete) o en español (Crear-Leer-
Actualizar-Borrar).  
Un sistema de este tipo nos permite hacer permanentes los datos en nuestra 
base de datos y manipularlos según las necesidades a satisfacer en cada 
momento.  
 
3.2 Tecnologías utilizadas 
Cuando se pretende desarrollar un proyecto de esta envergadura, se 
necesita tener conocimientos de distintas tecnologías e intentar apoyarse en 
recursos que faciliten la tarea, ya que normalmente, proyectos de este tipo 
suelen ser encargados a un conjunto de programadores que trabajan de forma 
colaborativa, no a una sola persona.  
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A continuación se describen todas las tecnologías utilizadas para el desarrollo 
de este proyecto. 
3.2.1 Lenguajes de programación 
Puesto que el proyecto está basado en tecnología web, se procede a 
describir todos los lenguajes utilizados que están enfocados a esta tecnología. 
 HTML  
Conocido por sus siglas como HyperText Markup Language es un 
lenguaje standard para la elaboración de páginas web.  
 
Nos permite generar la estructura de la web, creando secciones, donde 
posteriormente se muestra la información.  
 
Como es un estándar, se va a poder utilizar prácticamente en cualquier 
plataforma. Este lenguaje no va a permitir introducir colores, ni crear una 
web visualmente atractiva para el usuario, para ello se necesita hacer 
uso de otros lenguajes como CSS. 
 








 CSS  
Cascading Stylesheets u Hojas de estilo en cascada es un lenguaje 
enfocado  a la parte visual de la web, que trabaja conjuntamente con 
HTML para el desarrollo de una web atractiva visualmente para el 
usuario.  
 
Este lenguaje se basa en la creación de hojas de estilos donde se 
indican aspectos de la web como colores, posicionamiento de 




Para que html pueda trabajar conjuntamente con CSS, se debe añadir 
un link a la página HTML. Por ejemplo: 
 
<link rel=stylesheet href=”archivo CSS”/> 
Con esta sentencia, HTML implementa las características descritas en el 
archivo css a los elementos con el mismo id o el mismo tipo. 




 JAVASCRIPT  
Conocido por sus siglas JS, es un lenguaje de programación orientado a 
web que basa su funcionamiento en el uso de scripts.  
 
Un script es una secuencia de código que se ejecuta en un momento 
determinado.  
 
Para ejecutar scripts Javascript en documentos HTML, se necesita 
insertar la referencia al archivo .js en el código html de la siguiente 
manera: 
 
<script type=”text/javascript” src=”ruta del archivo”></script>. 
 
Este lenguaje suele ir enfocado a la parte del cliente, sobretodo se utiliza 
para la modificación de imágenes, validación de datos introducidos en 
un formulario, cambios dinámicos en el contenido… 
 
Aunque también se puede ver implementado en la parte del servidor. Un 





Actualmente es uno de los lenguajes de programación más utilizados 









 PHP  
Este es otro de los lenguajes más utilizados para desarrollo web en la 
actualidad, como podemos observar en la lista facilitada anteriormente.  
 
Es un lenguaje de programación enfocado a la parte del servidor y de 
código abierto. Sus siglas significan PHP Hipertext Preprocessor y su  
funcionamiento de PHP es el siguiente:  
 
Desde la parte del cliente (navegador) se envía una petición al servidor 
para obtener unos datos determinados. El servidor ejecuta el código 
PHP necesario, y crea una respuesta HTML que es devuelta al cliente 
con la información que había sido solicitada para que sea visualizada en 
el navegador.  
 
PHP trabaja conjuntamente con bases de datos. Es un lenguaje de 
programación en el que es fácil iniciarse, en comparación con otros, y 
que ofrece mucho potencial. 
 
En este proyecto se ha utilizado la versión 5.6. 
Toda la información referente a este lenguaje de programación se puede 








 SQL  
Por sus siglas Structured Query Language es un lenguaje de 
programación desarrollado con el fin de crear, manipular y borrar bases 
de datos. Utiliza queries (consultas) para tratar con la base de datos.  
 
Estas queries pueden ser de cuatro tipos principalmente: 
o Create: Crear tablas y base de datos. 
o Insert: Insertar datos en la base de datos. 
o Update: Actualizar datos ya insertados. 
o Delete: Borrar datos. 
 
Para la utilización de este lenguaje, se ha escogido Mysql, que es un 
sistema de gestión de bases de datos relacionales. 
En combinación con PHP,  permite enviar datos al navegador con el fin 




















3.2.2 Frameworks / Herramientas 
 Laravel  
Es un framework PHP creado en 2011 con el fin de ayudar a los 
desarrolladores en la creación de aplicaciones web. Sigue el patrón 
MVC aunque posee una estructura más compleja, ya que alberga 
muchos más archivos que ofrecen una mayor funcionalidad al proyecto. 
 
Es uno de los frameworks PHP más utilizados del mercado como 
podemos ver en diferentes listas publicadas en Internet. 
https://openwebinars.net/blog/los-5-frameworks-php-mas-usados/ 
 
En una de ellas aparece un gráfico explicativo del porcentaje de uso de 
los frameworks PHP más relevantes y se puede observar que Laravel 







Se pueden obtener más datos de este tipo realizando una consulta en 
Google Trends, que es una página que estudia los conceptos más 







Las dos principales opciones a la hora de desarrollar este proyecto son 
Symfony y Laravel. Tras estudiar las ventajas y desventajas de cada 
uno, se ha optado por utilizar Laravel, puesto que ofrece un rendimiento 
muy bueno, por la gran comunidad de desarrolladores que le da soporte 
y porque la línea de aprendizaje es más asequible que ofrecida por 
Symfony.  
 
Estas tres características provocan que finalmente sea Laravel el 











 Vue.js  
Este es otro de los Frameworks que se han utilizado en este proyecto,  
para utilizar como soporte en la generación de código JavaScript.  
Vue permite dar dinamismo al proyecto, lo cual es una característica 
fundamental para conseguir una web atractiva. Ofrece un gran 







Se utiliza en combinación con  Laravel para conseguir una funcionalidad 
completa en el proyecto. 
 
Existen otros frameworks de este estilo como pueden ser Angular, 
ReactJS o Ember. Aunque Angular es el framework más utilizado a nivel 
global, Vue.js cuenta con una gran comunidad de desarrolladores, es 
eficiente y da un resultado similar al que se puede conseguir con 
Angular, de un modo más sencillo. 
 
 
 Mysql Workbench  
Es una herramienta que permite gestionar bases de datos. Mediante 
esta aplicación, se ha creado la base de datos necesaria para el 
proyecto, junto con el diagrama de su estructura.  
 
Permite ejecutar scripts con extensión sql para ejecutar acciones sobre 








Es una de las herramientas más utilizadas para la gestión de base de 







 BOOTSTRAP  
Es un framework creado en 2011 que tiene como finalidad el desarrollo 
del diseño de sitios web. Se centra en la maquetación de la aplicación 
web (front-end), mediante la utilización de tres lenguajes de 
programación (HTML, CSS, JAVASCRIPT). Su característica más 
atractiva, es que permite crear sitios web responsive, es decir, proyectos 
que se adaptan al dispositivo desde el cual se visualizan (PC, móvil, 
tablet). 
  
Esto se consegue introduciendo en las etiquetas HTML que se refieren a 
contenedores (div) ciertas sentencias que indican el tamaño del 
contenedor en base al dispositivo. 
 
Bootstrap se basa en un sistema en el cual, divide el contenido HTML en 
una especie de rejilla (columnas). Se recomienda que el ancho total del 
contenido sea de 12 columnas, por lo tanto se debe asignar un total de 
12 columnas a los distintos contenedores de nuestro HTML para que se 
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adapte. A continuación se muestra un ejemplo básico de funcionamiento 





Aquí se puede ver una tabla con las referencias de las etiquetas a 










Y el resultado es el siguiente: 
 








Esto permite un mayor uso de la aplicación, ya que se puede acceder a 










 XAMPP  
Se ha hecho uso de esta herramienta de software libre que permite 
utilizar un servidor virtual con el fin de poder probar la aplicación web 
















 CHART.JS:  
Esta es una herramienta de código abierto que está especializada en la 
generación de gráficos a partir de unos datos concretos recogidos de 
una base de datos. Está basado en el lenguaje Javascript y ofrece una 
gran variedad de tipos de gráficas tal y como se puede observar en su 
página web oficial (http://www.chartjs.org/). Además en ella se puede 
consultar infinidad de información acerca de cómo crear dichas gráficas. 
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Tiene una gran comunidad que le da soporte y ofrece unos resultados 
espectaculares. 
 
Gracias a la utilización de Javascript para la generación de las gráficas, 








 ATOM  
Editor de código creado por GitHub Inc en el año 2014. Está basado en 
Node.js y permite añadir plugins para mejorar su funcionalidad. El 







A la izquierda se puede ver la estructura del proyecto con todos los 
ficheros que lo conforman. A la derecha se visualiza un pequeño 
resumen a modo de mapa del código escrito (es un plugin para tomar 
una referencia de la parte de código que se está modificando), y en el 
centro, la zona dónde se edita el código. 
 
La página oficial de este proyecto es https://atom.io/ y está diseñado 






Este proyecto está basado en una estructura en capas, las cuales 
trabajan de forma conjunta para la resolución de un problema. En este caso, 
está formado por tres capas (Presentación, Negocio y Datos) aunque 
realmente se puede agrupar en dos, ya que las capas de negocio y de datos 
están más enfocadas a la manipulación de datos, y la capa de presentación 
está destinada a ofrecer una herramienta visual al usuario para interactuar con 
las demás capas. Un ejemplo gráfico de la estructura sería el siguiente: 
 
 
Imagen: Diapositivas Integración Aplicaciones 
En la imagen los nombres son distintos pero la relación entre estos nombres y 
los expuestos en la descripción es la siguiente: 
GUI  Presentación 
Negocio  Negocio 
MySQL  Datos 
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También se puede observar que la capa de presentación se ejecuta en la parte 




A continuación se van a describir las distintas capas que conforman este 
proyecto para dar una idea más específica acerca de su funcionamiento. 
 
 
3.3.1 Capa de datos  
En esta capa se encuentra la base de datos, donde se almacena la 
información relevante de la aplicación y una de las partes fundamentales del 
proyecto. Trabaja conjuntamente con la capa de negocio, que es la encargada 
de facilitarle los datos a almacenar, y de solicitarle datos que quiere recuperar, 
por lo tanto la comunicación es bidireccional. 
La base de datos ha sido desarrollada con la herramienta Mysql Workbench y 
tomando como referencia los requisitos de la aplicación que se pretenden 
cubrir, se ha realizado un análisis de las tablas que son necesarias y las 
relaciones entre ellas para que se ajuste a los requisitos del proyecto.  






En el diagrama se pueden observar las distintas tablas que se necesitan en la 
base de datos. También se observa que las tablas están unidas por líneas.  
Estas líneas significan que hay una relación existente entre las dos tablas, es 
decir, que una de las tablas tiene un campo que pertenece a la otra, es lo que 
se conoce como clave ajena.  




Municipio – Zona 1:N 
Zona – Toma 1:N 
Usuario – Zona 1:N 
Usuario – Muestra_usuario 1:N 




Tal como aparece en la tabla, todas las relaciones son 1:N. Para explicar esta 
relación se toma como referencia la primera fila de la tabla. En este caso, la 
relación tiene como significado, que un municipio (1) puede tener muchas 
zonas (N), y que una zona, solo puede pertenecer a un municipio. 
Existen más tipos de relaciones (1:1, N:N…) pero en este caso, da la 
casualidad de que todas las relaciones son iguales.   
El primer campo de cada tabla, hace referencia a la clave primaria (PK) que 
sirve como identificador único.  
Los campos precedidos por un rombo de color rojo, son las claves ajenas que 
hacen referencia otras tablas (FK). 
En cada tabla se han añadido dos campos (created_at y updated_at) que 
permiten almacenar la fecha y hora en que se ha creado y actualizado un 
registro. 
Esto es solo un diagrama, que es muy útil para realizar pruebas de diseño de la 
base de datos.  
Una vez el diagrama de base de datos está claro, se procede a su creación.  
Para ello se realiza una exportación de los datos del diagrama a un fichero .sql, 
en el que se aplican las funciones CREATE DATABASE, CREATE TABLE…  
Posteriormente cargando el fichero resultante y ejecutándolo, se crea la base 
de datos (“cloro_db”) como podemos ver en las imágenes. 
  
Se puede contemplar que la base de datos ha sido creada, con sus tablas y 
sus campos correspondientes.  
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Posteriormente, con la creación del login del proyecto con el framework 
Laravel, se crea una tabla adicional en la base de datos denominada 
“password_resets” que sirve para la función de recuperar la contraseña 
olvidada por el usuario. 
En esta capa, también se cuenta el fichero (php) creado en Laravel, para 
mapear la base de datos. Es conocido como modelo y contiene la estructura de 
la tabla. De este modo, desde el controlador podremos interactuar con la base 
de datos basándonos en este modelo. Un ejemplo de fichero de Modelo, se 
muestra a continuación, el cual está mapeando la tabla Muestra, para que el 
controlador manipule la base de datos a través de él.  
 
 
La función fundamental de esta capa es la de almacenar los datos que son 
introducidos por el usuario a través de la capa de presentación (pasando por la 
capa de negocio) y la de ofrecer los datos que se le soliciten (utilizando para 
ello consultas).  
 
3.3.2 Capa de negocio  
También conocida como capa de lógica, está situada entre la capa de 
presentación y la capa de datos. Sirve como intermediaria entre estas dos 
capas, de modo que consigue que se comuniquen correctamente entre ellas. 
Su función dentro del proceso de comunicación entre capas es el siguiente: 
 Recoge los datos enviados desde la capa de presentación y ejecutar las 
funciones correspondientes para interpretar dicha información. 
 Una vez la información es interpretada, se comunica con la capa de 
datos, indicándole qué datos precisa recoger o introducir. 
 Recoge los datos facilitados por la capa de datos, los vuelve a tratar y 
los envía a la capa de presentación con un formato adecuado para que 
lo visualice el usuario. 
Es un fichero php el cual contiene métodos para interactuar con la base de 
datos. En este caso tiene métodos para insertar, crear, modificar y eliminar 
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datos de la base de datos. Este controlador se comunica con el modelo 
mencionado anteriormente para manipular los datos de la base de datos y con 
las vistas para ofrecerle los datos solicitados por el usuario.  
Una vez el controlador, a través del modelo ha conseguido los datos de la base 
de datos, procede a enviárselos a la capa de presentación (ejecutada en el 
navegador) en un formato fácil de mostrar. En este caso, le facilita la 
información en formato JSON, que es un lenguaje para el intercambio de datos 










En este fragmento de código va contenida toda la información solicitada, solo 
es necesario que la capa de presentación la trate para que se muestre 
correctamente. 
Como el mismo nombre indica (Controlador), es el encargado de controlar todo 
el flujo de datos, y de proponer unas reglas que deben ser cumplidas para que 
las operaciones se ejecuten correctamente. 
Para este proyecto se ha creado un controlador específico para cada tabla 
existente en la base de datos, de este modo se consigue tener las funciones de 
control separadas en distintos ficheros y es más fácil de localizar. 
Además se cuenta con otros ficheros que hacen la función de controlador para 
toda la función de login, registro, recuperación de contraseña… 
En el siguiente apartado se describe la función de la capa de presentación. 
 
3.3.3 Capa de presentación  
Esta capa se encarga de mostrar al usuario los datos de la aplicación y 
sirve para que el usuario que utiliza la aplicación pueda interactuar con los 
datos sin necesidad de conocer la lógica que hay detrás. Simplemente accede 
a una página donde se muestran datos y puede solicitar/manipular otros. Es la 
parte más visual del proyecto y se crea con el fin de mostrársela al usuario 
final. 
La capa de presentación está formada por ficheros que están cargados con 
código html, css, javascript, que son tres lenguajes de programación dedicados 
a diseño visual (front-end).  
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Como se ha podido observar anteriormente, la capa de negocio envía los datos 
en formato JSON que es fácil de transferir e interpretar, pero este formato no 
es adecuado para que el usuario final lo visualice sin un diseño adecuado. La 
capa de presentación permite ofrecer dicho diseño atractivo al usuario para que 
interprete los datos de un modo más cómodo. Los datos en JSON, se 
convierten en lo siguiente: 
 
 
La capa de presentación es la única zona accesible directamente por el usuario 
que utiliza la aplicación.  
Las funciones principales de la capa de presentación son las siguientes: 
 Recoger información del usuario y enviarla al servidor (capa de negocio) 
para ser procesada. 
 Recibir los datos ya procesados de la capa de negocio. 
 Visualizar la información recibida con un formato sencillo y apropiado 
para que el usuario la interprete. 
 
Con la utilización del modelo en capas, se consigue separar el proyecto en 
diferentes partes según su funcionalidad. Las principales ventajas de utilizar 
esta arquitectura son: 
 Al tener el código separado por funciones,  se consigue una mayor 
escalabilidad. 
 Mayor facilidad para encontrar errores. 
 Permite reutilizar componentes. 
 Mantenimiento del código más sencillo. 
 Permite agregar diferentes representaciones de los datos. 




4. Resultado o Tour por la aplicación 
Una vez explicados los recursos utilizados para el desarrollo del 
proyecto, y la función de cada una de las partes del mismo, se procede a 
visualizar el resultado obtenido a través de las vistas de usuario.  
Como se ha comentado al inicio del proyecto, existen dos tipos de usuarios que 
utilizarán dicha aplicación (admin/inspector y gestor), con lo cual, se han 
creado vistas que correspondan a cada uno de estos tipos de usuario, ya que 
un gestor no puede ver las mismas pantallas que un administrador.  
Además se ha implementado lo que se conoce como protección de rutas. Este 
concepto consiste en proteger las vistas para evitar que un usuario no 
autorizado pueda acceder a zonas que no le corresponden aunque conozca la 
url de la vista en cuestión.  
 
4.1 Login 
La primera pantalla que se encuentra el usuario que accede a la 
aplicación web es el Login.  
 
 
El usuario debe introducir sus credenciales (email y contraseña) para poder 
acceder al sistema. Para ello, uno de los administradores tendrá que haberlo 
dado de alta previamente. De este modo se consiguen dos cosas: 
1. Evitar que cualquier usuario pueda registrarse en el sistema (esta 
función la realizan los administradores). 






El usuario también tiene a su disposición la función de recordar contraseña con 
el fin de ser utilizada en aquellos casos que no se recuerde la contraseña y no 
pueda acceder al sistema. En este caso, introduciría su email y se le enviaría 




4.2 Panel de administración 
Se propone como ejemplo que en primer lugar inicia sesión un 
administrador/inspector. En este caso se ha creado un usuario de prueba 
llamado “adminTFG” para realizar el tour por la parte de administración. Una 
vez se comprueba que las credenciales son correctas, accede al panel de 
administración que tiene el siguiente aspecto 
 
Se observa que el panel de administración está formado por un menú en la 
parte superior para acceder a la gestión de los distintos elementos, y en la 
parte derecha del mismo podemos ver el nombre del usuario que se ha 
registrado, equipado con un botón desplegable para poder salir de la 
aplicación. Cuando el usuario pulsa sobre el botón “Salir” se realiza el “logout” y 
se redirige a la ventana de “login”.  
En la parte central del panel, se muestran los datos correspondientes a los 
municipios, ya que se está visualizando dicha sección, acompañados de tres 
botones que pueden ser utilizados por el usuario.  
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El botón azul sirve para crear un nuevo registro y guardarlo en la base de 
datos. El botón amarillo sirve para editar el registro correspondiente a la fila 
donde está ubicado, y el botón rojo sirve para eliminar el registro. Cada uno de 
estos botones llama a la función correspondiente definida en el controlador.  
A continuación se muestra el proceso que se sigue a través de las pantallas al 
pulsar cada uno de los botones. 
 
Botón crear 
Al pulsar este botón, la aplicación muestra un formulario con un efecto 
dinámico para introducir los datos del nuevo registro. 
 
 





Una vez introducido el nombre del municipio y pulsar en el botón de crear, la 
aplicación vuelve a mostrar la lista de municipios actualizada con el nuevo 
registro. 
 
La lista está ordenada en orden ascendente tomando como referencia la fecha 
de creación del registro, por lo tanto, el registro que se acaba de crear aparece 
en primer lugar. 
También se ha configurado un paginador en la parte inferior de la lista, para 
evitar que se muestren demasiados registros en una misma página. De este 
modo solo muestra un máximo de cinco registros por página. En caso de contar 
con más registros, aparece el botón “siguiente” para acceder a la siguiente 
página y ver los demás registros. También se puede apreciar que al crear el 
registro aparece una notificación de color verde en la esquina superior derecha 






A continuación se accede a la base de datos para comprobar que 





Este botón permite modificar un registro ya creado. En este caso se procede a 
realizar una prueba cambiando el nombre del el registro que se acaba de crear. 
Al pulsar sobre el botón aparece el mismo formulario que en el botón de crear, 





Para la prueba, se modifica el nombre “Banyeres” por “Banyeres de Mariola”. 





El botón borrar llama a la función “destroy” declarada en el controlador 
correspondiente y le pasa como parámetro el id del registro para que lo 
identifique y lo pueda borrar. Este botón no muestra ningún formulario, 
únicamente muestra un mensaje indicando si la operación se ha realizado 
correctamente. Se procede a eliminar el registro que se ha creado para la 










Una vez visto el funcionamiento, el siguiente paso es mostrar las demás vistas 










A la hora de crear registros que tienen claves ajenas, es decir, que tienen datos 
que pertenecen a otras tablas, se ha creado una lista desplegable cargada con 
los datos de la otra tabla, para que el usuario no tenga que recordar de 
memoria el dato a introducir.  
En este caso, al crear una toma, necesita que se introduzca un campo zona, es 
decir, a qué zona pertenece. Aquí se puede visualizar el desplegable cargado 
con datos correspondientes a la tabla “Zona”.  
Posteriormente en las vistas de zona se podrá comprobar que los datos de la 








Vista de usuarios 
En esta vista se muestran los usuarios que estan dados de alta en el sistema 
(tanto administradores como gestores). Desde aquí, los administradores 







Vista de muestras 
Esta vista tiene algo diferente a las demás. Las funcionalidades son las mismas 
(crear, editar, borrar), pero se le añade un filtro en la parte superior de la tabla, 




Primero se muestra una vista general de los registros sin filtrar. Cuando el 
usuario pulsa sobre una de las dos opciones de filtro, se ejecuta una 













Visualización de muestras realizadas. 
 
 
Este es el formulario que se muestra para la toma de muestras. 
 
Vista de zonas 
En esta vista se muestran las zonas que pertenecen a cada municipio, y el 










Vista de gráficos 
En esta vista, el usuario puede consultar los datos de las muestras tomadas de 
una forma gráfica y cómoda, sin necesidad de acudir a los datos de la tabla.  
Está equipado con un desplegable a modo de filtro para escoger la toma que 
se quiere consultar.  
Como los datos se recogen de una query(consulta) a la base de datos cada vez 






4.4 Panel de gestor 
A continuación se procede a visualizar  la parte de la aplicación a la que puede 
acceder un usuario gestor.  
Este usuario obviamente no puede acceder a las vistas de administración, 
únicamente puede acceder a ver sus muestras, tanto las ya realizadas como 
las que tiene pendientes de realizar.  
Para ver esta parte, se ha creado un usuario de prueba llamado “gestorTFG”. 
 
Este usuario no puede crear ni eliminar muestras, solo se le permite modificar 
las muestras que le ha creado el usuario administrador. En este caso, el 






Una vez toma los datos de la muestra y los envía, pasa a estado “Realizada”. 
 
 
4.5 Control de datos 
El control de los datos que se introducen es uno de los aspectos 
fundamentales en una aplicación. Un dato introducido que no tiene el formato 
correcto puede llevar a un error más grave, por tanto se debe controlar este 
aspecto.  
Para ello se hace uso de lo que se conoce como expresiones regulares. Una 
expresión regular es un fragmento de código que indica que formato debe tener 
un dato.  
Como ejemplo, se muestran algunas de las expresiones regulares utilizadas en 
la aplicación para el control de los datos.  
 Email  required|string|email|max:100|unique:users  
Esta expresión pone como requisitos para el campo email: 
1. Es obligatorio. 
2. Debe ser una cadena de caracteres. 
3. Debe tener formato de email (*@*.*) 
4. Debe tener un máximo de 100 caracteres 
5. No debe haber ningún email igual ya introducido. 
 
 Teléfono  required|numeric|regex:/^[6]{1}([0-9]{8}$) 
En este caso, la información introducida en el campo teléfono debe cumplir: 
1. Es obligatorio. 
2. Debe contener únicamente números 
3. Debe empezar por 6 y los siguientes 8 números deben ser dígitos entre 
0 y 9. 
4. Debe tener una longitud de 9. 
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A continuación se muestran modo gráfico algunos errores provocados por 




Al introducir un formato incorrecto en el campo email, no nos deja acceder al 






Aquí se visualiza un error de autenticación, ya que el sistema detecta que el 
email no está dado de alta. 
 
 
Como último ejemplo, se pueden observar los errores que muestra el sistema 




El diseño del proyecto se basa principalmente en dos aspectos esenciales 
para un buen uso del mismo. 
 Limpieza: Se busca que el diseño sea limpio, sin demasiados 
elementos que sobrecarguen la vista de las páginas y que puedan 
distraer al usuario. La finalidad es mostrar un diseño sencillo y fácil de 
utilizar, para facilitarle la tarea al usuario. 
 
 Responsive: Mediante el uso de Bootstrap, se ha consigue un diseño 
responsive, es decir, que se adapta al dispositivo desde el cual se 
visualiza. Esto es muy importante, ya que ofrece una vista lo más 
adaptada y limpia posible al usuario, dependiendo del dispositivo que 
utilice para el uso de la aplicación. De este modo el usuario no está 
obligado a utilizar un dispositivo en concreto para poder visualizar 
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correctamente la web, sino que se le ofrece un abanico de posibilidades 
para ello. 
 
A continuación, una de las vistas de la aplicación con los diferentes diseños, 
tanto para escritorio como para teléfono móvil. 
 
4.6.1 Vista desde pantalla de escritorio 
 
Esta vista es la que se ha visto a lo largo del proyecto, ya que se está 
visualizando desde un portátil. 
 





El menú pasa a ser un desplegable, ya que no se puede mostrar todo como en 
el escritorio. De este modo es más fácil acceder a él por el usuario. Además 
aparecen barras de desplazamiento para poder visualizar toda la tabla.  
No se puede mostrar cada registro completo en la pantalla, ya que se 
necesitaría ubicarlos en varias líneas, una debajo de otra, y no quedaría clara 
la información.  








7. Buenas prácticas 
A lo largo del grado de ingeniería se ha remarcado en muchas ocasiones la 
importancia de utilizar buenas prácticas a la hora de desarrollar cualquier 
proyecto.  
La utilización de buenas prácticas facilita la tarea de desarrollo y 
mantenimiento. A continuación se listan las buenas prácticas utilizadas en este 
proyecto. 
 Código debidamente estructurado y comentado para una lectura fácil y 
localizar más fácilmente cada parte. 
 
 Uso de un diseño uniforme durante todo el proyecto.   
 
 Funcionalidad sencilla. De este modo al usuario le resulta mucho más 
cómodo utilizar la aplicación y no se sentirá frustrado por manejar la 
aplicación.  
 
 Errores fáciles de interpretar. Es algo que se ha remarcado mucho a lo 
largo del grado. Los errores deben ser visibles, con un color que resalte 
la importancia del error, y que el mensaje de dicho error sea claro, para 
que el usuario entienda sin esfuerzo dónde está el fallo. 
 
 Uso de excepciones para controlar y evitar que la aplicación falle y se 
quede bloqueada. 
 
 Uso de cifrado para almacenar la contraseña. Esto también es algo que 
ha sido remarcado a lo largo del grado. No se deben almacenar 
contraseñas en texto plano. Por ello se emplea una función que encripta 
la contraseña introducida por el usuario para una mayor seguridad.  
 
8. Conclusiones y trabajos futuros  
Este proyecto se ha realizado con la intención de cubrir una necesidad 
vigente. A lo largo del mismo he aprendido mucho acerca de diferentes 
tecnologías, y ha servido sobre todo, para tomar conciencia del trabajo que 
conlleva desarrollar un proyecto de este tipo.  
Evidentemente tiene cosas que mejorar, ya que ha quedado alguna 
funcionalidad por desarrollar, pero en términos generales creo que es un 
proyecto que cumple satisfactoriamente con los requisitos solicitados.  
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Considero que este tipo de trabajos son muy útiles para el alumno que los 
desarrolla, ya que ayuda a entender problemas reales que surgen en este 
ámbito y también ayuda a desarrollar la capacidad de resolver problemas por 
uno mismo.  
A continuación se describen las funcionalidades que han quedado pendientes 
de desarrollar. 
1. Generación de informes en pdf: Esta funcionalidad consiste en 
generar un archivo pdf, con una estructura y una información detallada 
acerca de los datos de las muestras tomadas. Dicha funcionalidad no ha 
podido ser desarrollada, ya que la estructura y la información que 
debería ir en el documento, ha sido facilitado por el centro de salud dos 
días antes de la fecha límite de entrega del trabajo, por lo tanto no tenía 
tiempo de desarrollarlo. 
 
 
2. Envío de notificaciones por e-mail Esta funcionalidad no ha sido 
desarrollada, porque he empleado mucho tiempo en el desarrollo del 




3. Detección de incumplimientos de periodicidad: Esta funcionalidad no 
se ha implementado por falta de tiempo en el desarrollo y por la 
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